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1. はじめに
近年の空調器具とくに家庭用空調器具の性能
向上は著しく，冷房時の成績係数 (COP)が6
を超える製品が多数販売されていて，現在の家庭
用空調器具でCOPが最も高いものの値は6.51で
ある（経済産業省資源エネルギー庁・省エネル
ギーセンター， 2007)。ここで， COPとは，冷
房負荷（室内もしくはシステム内の気温を一定に
維持するためにシステム外に輸送しなければなら
ない熱エネルギー輸送速度。単位はW （ワット））
とシステム内からシステム外へ冷房負荷を輸送す
る際の空調器具の消費電力（単位はW)の比であ
る。なお，単位のWは， Js―1とも表され， 1gの
水を 1℃温めるのに必要なエネルギー (1cal, 
カロリー）の4.19倍のエネルギー (1J)を1秒間
に輸送した場合の速度はlWである， ととらえる
ことができる。
家庭用空調器具は，省エネルギー性能の向上を
促すための目標基準，いわゆる「トップランナー
基準」が1999年度の「エネルギーの合理化に関す
る法律」，いわゆる省エネ法の改正にともない導
入され，各メーカーにおいてCOP向上のための
技術開発が盛んに行われたことによる。 2006年度
の家庭用空調器具の冷房時消費電力量の平均値は，
1995年度のそれと比較すると，ほぽ半分になって
いる。
完全断熱閉鎖系内で人工光源を利用して苗生産
を行う場合，系内での冷房負荷は人工光源の消費
電力と等しいとみなせるので，空調器具のCOP
が6ということは，空調器具の消費電力量は人工
光源のそれの1/6ですむことを意味する。ただし，
空調器具の高いCOPを達成し，かつ維持するた
めには，照明器具の場合と比べて，施工上の注意
点や適切なメンテナンスなどの手間を要する。し
かも，その手間はないがしろにされる傾向があり，
その結果として，空調器具が能力を十分に発揮で
きない（カタログ値のCOPが達成できない）場
合が多々見られる。
今回は，空調器具を効率的に使用するための方
法に関して，機器のメンテナンスとともに施工時
に注意すべき点を述べることとする。なお，本文
中で使用されている写真の中には，閉鎖型苗生産
システムで利用されている空調器具ではないもの
も含まれるが，参考のために掲載することとした。
2. 室内機の適切な管理
閉鎖型苗生産ヽンステム内の床面にこぽれた培地
や植物残濱が放置されていないといった，適切な
衛生管理がなされている場合には，室内機のフィ
ルターが目詰まりしてしまうようなことは少なく，
フィルター清掃の頻度も少なくてよい場合もある。
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図 1 空調器具の室内機のフィルター清掃が適切に行わ
れなかったときの例。埃によりフィルターが目詰まり
してしまっている。ここまでフィルターが目詰まりし
てしまった場合には，空調器具の持っている冷却能力
を発揮できない上に，成績係数 (COP) も著しく低
下する
しかし，温室と同様に管理している，すなわち衛
生状態が良くない場合には，フ ィルターの点検・
清掃回数を多くすべきである。これは，フィル
ターの汚れにより，空調器具のCOPの低下が引
き起こされることによる。さらに，汚れを通り越
し， フィルターが目詰まりを引き起こしてしまっ
た場合（図 1)には，本来の冷房能力が発揮でき
ず， システム内気温の異常上昇といった事故を引
き起こす可能性もある。
最近では，空調器具の効率を表すのにCOPと
ともに，通年エネルギー消費効率(APF, Annual 
Performance Factor, 日本規格協会， 2006;日
本冷凍空調工業会， 2006)が用いられるように
なってきている。ここで， APFとは，戸建住宅
やオフィスビル等の一般的な建築物において，年
間を通じてエアコンを使用したときに年間に必要
な冷暖房能力を，年間の空調器具の消費電力量
（期間消費電力墨）で除した値のことである。
COPは空調器具自体の最も効率のよい条件下で
の性能評価に用いられるのに対し， APFぱ実際
の稼働状況下での性能評価（省エネ評価）に用い
られる。 一般に，空調器具は，低負荷運転時（気
温を保っためにシステム内からシステム外へ輸送
しなければならない熱エネルギー量が少ない条
件）のCOPよりも高負荷運転時（気温を保った
めにシステム内からシステム外へ輸送しなければ
ならない熱エネルギー量が多い条件）のそれの方
が高い。ただし，戸建住宅やオフィスビル等で通
常使用される条件下では，定格能力以下の負荷
（部分負荷）で運転する場合が多く，そのために，
各メーカーとも部分負荷条件下での効率改善を重
視した開発が行われ，その結果を反映させるため
にAPFが併記するようになった。
他方， これまでの商品化されている閉鎖型苗生
産システムでは， 1つの育成棚に 1つの空調器具
を対応させて稼働させてきた。これは，空調器具
を高負荷運転させ続けた方が効率がよいとの前提
にもとづく 。しかし，上述のような部分負荷条件
下における効率向上に関する技術開発が行われて
きたことを考慮すると，育成棚の稼働台数にかか
わらず，すべての空調器具を部分負荷で運転させ
た方が従来の手法と比べて効率が高まる場合も出
てくる。
空調器具のように技術開発の進歩の著しい機器
の使用法は，少し前では普通であったものが，現
在では間違ったものになってしまう可能性もある。
したがって，閉鎖型苗生産システムの開発者は，
空調機器だけではなく 他のシステムの構成要素で
ある機器に関しても，最新の情報を常に収集し続
け， システムヘの導入を検討もしくは実施する
とともに， システムの利用者に適切なエネルギー
の使用I去に関する情報を伝える義務があると考え
る。
3. 室外機の設置場所・設置方法
一般に，空調器具の室外機は，直射日光にさら
されず，かつ室外機と周辺空気との間の熱交換の
妨げとなるような障害物のない場所に設置される。
しかし， 一部の現場では，室外機が南側に設置さ
れている場合（図 2)，室外機本体がつる性の雑
草に覆われて しま っている場合（図 3)，室外機
周辺に不必要なものが置かれてコイル面の熱交換
が妨げられている場合（図 4)があった。また，
コイル面への塵埃などの付着が著しい室外機もみ
うけられた。室外機が直射日光にさらされてしま
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図2 室外機の設置場所が悪い例。この場合，建物南側
に設置されているために，日中の大部分の時間帯で室
外機は直射日光にさらされ，その結果，空調器具の冷
房時成績係数 (COP)は低下してしまう
図3 室外機につる性の雑草がからまってしまったまま
放置されているメンテナンスが非常に悪い例。ここま
で放置し続けた場合，空調器具の冷房時成績係数 (C
OP)の低下だけではなく，室外機の故障が発生する
危険もある
う場合，室外機本体の温度上昇に起因して，空調
器具のCOPが低下してしまう。このような場合
には，室外機周辺の空気流動が妨げられることが
ないように留意しつつ， 日よけを設置することが
望ましい。
空調器具の多くは，空冷式と呼ばれ，室外機の
コイル面における熱交換を促進するために， ファ
ンを用いてコイル面を通過する空気を強制対流さ
せている（一部水冷式と呼はれる空調器具もあ
るが 一般には大型の空調器具であり，閉鎖型苗
生産システムで利用する空調器具としては想定し
ていない）。この強制対流が妨げられる場合（上述
のような，雑草に覆われてしまっている，強制対
流を阻害する障害物が置かれてしまっている， も
図4 室外機の周りに物が置かれてしまっている例。こ
のような場合，室外機の熱交換が阻害され，結果とし
て空調器具の冷房時成績係数 (COP)の低下を引き
起こす
しくはコイル面に付着した塵埃が一種の断熱材の
ようになってしまっている場合），コイル面の熱交
換は抑制され，ひいてはCOPの低下につながる。
上述のような室外機に関する問題を回避するに
は， 1カ月に 1回程度の点検や除草とともに， コ
イル面の汚れがひどい場合には，防爆性のガス
（たとえば，圧縮空気や窒素など）を用いて，そ
れを吹き飛ばすようなメンテナンスが必要とされ
る。水で洗い流すことは，揺電が発生する危険が
あることから，控えた方が良い。コイル面自体は
ステンレスでできているので水で洗い流すことは
問題はない。他方， コンプレッサーやその他の部
品では電気を使用する。室外機の筐体自体には防
水処理が施されてはいるが，万が一それが劣化し
てしまっている場合に大露の水を使用すると，淵
電を引き起こしてしまう可能性があるために，室
外機の筐体に直接水をかけることは避けたほうが
良い。
4. 冷媒配管
通常，空調器具の施工時には，冷媒配管（空調
器具の室内機と室内機をつなぐ管のことで， この
管を介して気体もしくは液体の冷媒（たとえば，
代替フロンなど）が輸送される）に保温材が巻か
れる。ただし，保温材をテープを巻いて止めてあ
るだけの状態では，紫外線や風雨に起因する劣化
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図5 霊媒配管の保温材が剥がれ落ちてしまっている例。
施工時には保温材がしっかり巻きつけられていたとし
ても，経年劣化により保温材が剥がれ落ち，空調器具
の冷房時成績係数 (COP)の低下が見られるように
なる。これを防ぐには，イ呆温材の上にさらに耐候性の
高い材質（たとえば，硬質PVCなど）で成型された
化粧カバーを設置することが望ましい
によって，保温材が剥がれ落ちてしまう場合があ
る（図 5)。また，雨水が浸人してしまった場合
には，保温効果が低下してしまうとともに，保温
材の劣化が促進されてしまう。上述のような状況
になってしまった場合には，空調器具のCOPは
低下する。これを防ぐためには，保温材や結露水
の排水のために用いられるドレン配管の周囲にさ
らに耐候性の高い化粧カバーを設置するような対
処も必要である。なお，それにかかる費用は 1カ
所1万円程度である。
他方， 家庭用の空調器具の場合，冷媒配管の長
さは10~15m以内とすることが推奨されている。
それは，閉鎖型苗生産システムのすぐそばに室外
機を設置する場合には十分な距離である。冷媒配
管の距離が短い方が，冷媒輸送時の抵抗が少なく，
したがってエネルギー消費も少なくなることから，
空調器具のCOPは高くなる。それゆえ，室内機
と室外機を結ぶ冷媒配管は，可能な限り短くする
ことか望ましい。
5. 明期（蛍光ランプ点灯時間帯）を夜間
に移行することによる空調器具の消費
電力低減
一般に夜閾の平均気温は，昼闇のそれよりも 5
~10℃程度に低い。他方， システム内の気温が一
定の場合， システム外の気温の低下とともに，空
調器具のCOPは高くなる（大山ら， 2002)。 し
たがって，明期を気温の高い日中に設定するより
も， 一般に気温の低い夜間に設定する方が， co 
Pか高くなる条件下で空調器具を稼働できる。同
一敷地内に閉鎖型苗生産ヽンステムと同程度の電力
需用の建築物もしくは設備があり，かつそれらの
活動の中心が日中である場合には，負荷平準化の
観点からも，またエネルギー消費量の低減の観点
からも，閉鎖型苗生産システムの明期は，気温の
低い夜間に設定することが望ましい。
6. 空調器具が故障した場合を想定した
安全機能の追加
閉鎖型苗生産システムはほぼ断熱閉鎖系である
がゆえに，明期に空調器具の冷房機能が故障する
と，照明器具の発熱に起因してシステム内の気温
はほぼ直線的に上昇してしまう。システム内の気
温制御ができない，さらには異常高温が発生する
といった事態は，苗の生育不良を引き起こすとと
もに，苗生産を中断しなくてはならない状況を作
り出してしまうことにもつながる。これは，教育
研究機関などでは研究面での損失や遅れが，苗生
産業者では経済的な損失とともに，顧客の信用を
失う という重大な問題が，それぞれ引き起こされ
ることを意味する。
この致命的損失を回避するために，閉鎖型苗生
産システムでは， システム内気温が上限設定値を
超えた場合（たとえは， 35℃を上まわった場合な
ど。具体の上限設定値は，生産する苗の種類によ
る），照明器具を強制的に消k]するような安全機
能が必須である。なお， この話題は，空調器具と
いうよりも閉鎖型缶生産システム全体の安全性を
高めるための話題であるが空調器具に起因する
事故という観点からここで述ぺることとした。
7. 家庭用空調器具の寒冷地における
冷房運転のための手法
閉鎖型苗生産システムにおいて利用される空調
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器具は，ほとんどの時間帯で冷房運転される。こ
れは， システム自体はほぽ断熱閉鎖されていて，
システム内の気温を維持するためには，照明器具
からの発熱をシステム外へ輸送させる必要がある
からである。これは，外気温が一5~-15℃にな
るような寒冷地においても，空調器具はほとんど
の時間帯で冷房運転される。他方，家庭用空調器
具の冷房運転が可能な範囲は，通常外気温が0~
5℃程度までである。したがって，外気温が一 5
~-15℃となってしまった場合には，機器の故障
を回避するために自動停止してしまう場合があ
る。ただし，室外機からの排熱（冷房運転なので，
室外機からは暖かい風が出る状態になっている）
を利用し，室外機周辺の気温を冷房運転可能な範
囲に維持できれば，上述のような自動停止は回避
できる。このために必要な手段としては，冬季の
間は室外機周辺の覆いを作製し， ファンとサーモ
スタットを用いて稼働可能な気温以下になった場
合はファンの稼働を停止し，ある程度の気温に
なったらファンを稼働して換気する程度で十分で
ある。なお， このファンの稼働にかかわる電気料
金は，閉鎖型苗生産ヽンステム自体のそれの 1％に
も満たない。
業務用空調器具では，外気温が一 5~-15℃で
も冷房運転が可能な機種がある。これを理由に閉
鎖型苗生産システムでも家庭用空調器具ではなく
業務用空調器具を選択したがる場合がある。ただ
し，冒頭で述べたような， 1)COPが前者で高い
こと， 2)上述のような一工夫で寒冷地においても
家庭用空調器具で対応可能であること，を勘案す
れば，寒冷地においても家庭用空調器具を選択す
るほうが，業務用空調器具を選択するよりも環境
保全面，経営面双方で有利である。
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